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POROZOM – NOVA ÕELIJSKA STRUKTURA
UVOD
Pronalazak svetlosnog mikroskopa pre nekih
300 godina nam je omoguõio otkrivañe osnovne jedi-
nice ÿivota, õelije. Sa svojom rezolucijom do 200
nm obezbeæivao je samo ’’grubo’’ prouøavañe õelij-
ske strukture.
Otkriõe elektronskog mikroskopa i ñegova
primena u bioloåkim istraÿivañima otvorilo je
novu eru u õelijskoj biologiji. Elektronski mikro-
skop je omoguõio odreæivañe graæe, organizacije i
funkcije glavnih õelijskih struktura kao åto su je-
dro, mitohondrije, endoplazmatiøni retikulom itd.
Uz ñegovu pomoõ, doskora smo smatrali da znamo
mañe viåe sve o õelijskoj strukturi. Elektronski
mikroskop je u stañu da snimi sliku bioloåkog ma-
terijala øija se rezolucija meri u nanometrima. Ip-
ak on zahteva pripremu uzorka koja ukçuøuje  smrza-
vañe, fiksaciju, dehidrataciju i bojeñe teåkim me-
talima da bi se poveõao kontrast. Stoga morfo-
loåke promene treba uvek da se imaju u vidu pri
ovakvim snimcima.
Krajem osamdesetih i poøetkom devedesetih go-
dina proålog veka pronalazak AFM-a (atomic force
microscopy) postaje taøka preloma u izuøavañu õe-
lije. AFM spada u skenirajuõe mikroskope i daje 3D
slike povråina u atomskoj rezoluciji Š1Ð. Ipak ñe-
gova glavna prednost je åto moÿe da prikaÿe viso-
korezolutivnu topografsku sliku u vodenom ili bi-
lo kom drugom fizioloåkom okruÿeñu bez ikakvog
predhodnog bojeña objekta. On omoguõava posmatra-
ñe dinamike õelije i ñenih struktura u realnom
vremenu. 
OTKRIÕE POROZOMA
 Primenom AFM-a nakon skoro pola veka ot-
krivena je nova õelijska struktura POROZOM.
Grupa istraÿivaøa na øelu sa profesorom Bhanu P.
Jena je koristeõi moguõnosti AFM-a u seriji ekspe-
rimenata na ÿivim õelijama otkrila novu struktu-
ru u õelijskoj membrani. Na tom mestu se membran-
ske sekretorne vezikule vezuju i fuzioniåu sa
plazma membranom kako bi oslobodili svoj sadrÿaj
u ekstracelularnu sredinu Š2Ð. Fuzija membranskih
sekretornih vezikula sa plazminom membranom i
izbacivañe sadrÿaja vezikula je u osnovi õelijskih
procesa koji reguliåu neurotransmisiju, sekreciju
enzima i oslobaæañe hormona. Prethodna elektro-
fizioloåka prouøavaña sprovedena na izolova-
nim õelijama su pretpostavila da postoji fuziona
pora na plazminoj membrani õelije koja se sjediñuje
sa membranom sekretorne vezikule nakon sekretor-
nog stimulusa. 
STRUKTURA POROZOMA 
Grupa profesora Jene je prouøavajuõi õelije eg-
zokrinog dela pankreasa uz pomoõ AFM-a nedvosmi-
sleno dokazala postojañe fuzione pore (porozoma)
kao i ñenu strukturu i dinamiku Š3Ð.
Kada se ÿive õelije pankreasa snime AFM-om u
fizioloåkom puferu, na apikalnoj plazminoj mem-
brani gde se sekrecija odigrava uoøava se grupa
kruÿnih udubçeña (pits) 0,4 do 1,2 µm u dijametru.
Ova udubçeña sadrÿe u sebi mañe „depresije’’
preønika 100 do 150 nm (porozom).
Slika 1. AFM fotografija plazma membrane
õelija pankreasa
Zimogene granule, sekretorne vezikule egzo-
krinog pankreasa, sadrÿe amilazu, enzim koji raz-
graæuje skrob. Koristeõi specifiøna antitela na
amilazu obeleÿena zlatom u kombinaciji sa AFM-
om lokalizovana je amilaza unutar depresija (poro-
zoma) nakom stimulusa za sekreciju Š4Ð,
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Slika 2. AFM i imuno AFM mikrografija fuzi-
one pore. (a) udubçeñe sa 4 depresije. (b) nakon
stimulacije sekrecije antitela obeleÿena zla-
tom specifiøna za amilazu nalaze se u udubçe-
ñima unutar fuzionih pora. (c) Neke fuzione
pore oslobaæaju viåe amilaze. (d) AFM mikro-
grafija jedne depresije (porozoma).
 Tokom sekrecije dolazi i do åireña depresija
(porozoma), a nakon zavråetka sekrecije do vraõa-
ña na polaznu veliøinu.
Na TEM (transmission electron micrograph) po-
preønih preseka plazmine membrane uoøava se da
porozomi poseduju strukturu nalik koåu sa tri boø-
ne i velikim brojem vertikalno rasporeæenih ivi-
ca (ridges),
Slika 3. Elektronska mikrografija (a) i åemat-
ski model porozoma (b)
U centralnom delu pore nalazi se kotva za koju
su vezane boøne vertikalne ivice (åtapiõi) Š2Ð. 
Sliøno prisustvo i mehanizam fuzionih pora
je potvræen prilikom izluøivaña hormona rasta
Š5,6Ð, neurosekretornim õelijama hipofize Š7Ð, hro-
mafin õelijama Š8Ð åto ukazuje na ñihovu univer-
zalnu prisutnost u sekretornim õelijama. U prilog
ovoj tvrdñi ide i nedavno otkriõe fuzione pore i u
neuronima Š9Ð, 
Postojañe porozoma je ovim nedvosmisleno
potvræeno. Ovo briçantno i pionirsko otkriõe
nas je uvelo u novu eru naåeg prouøavaña i razume-
vaña õelije, u ñenu øudesnu strukturu i funkciju.
Dalekoseÿnije, ovo nas uvodi u novu revoluciju u
õelijskoj biologiji, prouøavañe õelijskih struktu-
ra sa rezolucijama od jednog nanometra tj. u nanoõe-
lijsku biologiju. 
Abstract
POROSOM – A NEW CELL STRUCTURE
Nenad Milosaviõ, Department of Chemistry, IHTM
Radivoje Prodanoviõ, Department of Biochemistry, Uni-
versity of Belgrade
The discavery of porosome and elucidation of its
morphology, dynamics, and composition, reveled where
membrane-bound secretory vesicles dock and fuse to relea-
se their contents. How membrane-bounded secretori vesic-
les fuse at plasma membrane-associated porosome has also
been eluciated. This discovery has also revealed how little
we know about the cell, and thus heralds a new revolution
in cell biology, i.e. the birth of nano cell biology.
LITERATURA
1) Radoviõ M., Bundaleski N., Rakoøeviõ Z., Hemijski
Pregled 1 (2003) 18.
2) Jena B. P., Cho S.J., Jeremiõ A., Stromer M. H., Ham-
dah A.,   Biphysical Journal 84  (2003) 1337.
3) Jeremiõ A., Kelly M., Cho S.J., Stromer M.H., Jena
B.P., Biphysical Journal 85  (2003) 2035.
4) Cho S.J., Quin A.S., Stromer M. H., Dash S., Cho J.,
Taatjes D.J., Cell Biol. Int. 26(1) (2002) 25.
5) Cho.G.J., Jeftinija K., Glavaski A., Jeftinija S., Jena
B.P., Anderson L.L., Endocrynology 143(3) (2002)
1144.
6) Cho S.J., Wakade A., Pappas G.D., Jena B.P., Ann N Y
Acad Sci 971  (2002) 254.
7) Cho S.J., Jeftinija K., Glavanski A., Jeftinija S., Jena
B. P., Anderson J. J., Endocrinology 143 (2002) 1144.
8) Cho. S. J., Wakade A., Pappas G. D., Jena B. P., New
York Acad. Sci. 971 (2020) 254.
9) Cho J.W., Jeremiõ A., Rognien K. T., Zhvania M. G.,
Lazrishvili I., Tamar B., Jena B. P., Cell Biol. Internat.
(2004) in press.
Slika 4. AFM mikrografija porozoma u õelij-
skoj membrani neurona. 
